
























core  nodes,  which  are  the  most  significant  contributors  to  its  integration,  are  identified  to  be 
addressed  in  the  design  of  the  preventive  measures.  The  impact  of  the  designed  preventive 
measures on the networks’ cohesion is assessed for its prioritization and further deployment. The 
methodology has been demonstrated in a real case, a Spanish Research Center, providing promising 























were  probably  related  to  occupational  exposure  outside  hospitals  [3]. The workers’  exposure  to 
infection has been considered a key factor for containing the risk of COVID‐19 infection also in the 
United States, where  at  least  18% of  the  total number of workers  are  expected  to be  exposed  to 
COVID‐19  at  their  workplaces  at  least  once  per  month  [4].  The  interest  of  preventing  sickness 
presenteeism at work, which was already an emerging concern of the organizations [5], is now one 




activity  to minimize  the  contagion  risk among  their  employees,  so as  to protect  their health and 
prevent  internal  SARS‐COV‐2  outbreaks.  The  rules  and  guidelines  provided  by  the  Health 
Authorities, as well as the organizational measures recently proposed by different authors [6], are the 









to  the social network constituted by  the employees of an entity  to  identify  those critical nodes  in 
which preventive measures may have the biggest impact in reducing the risk of contagion among 
employees. 
















with  another  employee.  As  an  example,  these  triggers  may  be  working  at  the  same  office, 
participating in the same management body, sharing a collective transport, or collaborating in a given 
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project. The 2‐mode network composed of employees and triggers can be transformed into two 1‐
mode networks, one of  the employees and one of  the  triggers.  In  the network of employees,  the 








The  identification of  these  critical nodes will  support  the design of different high  impact  sets of 
preventive measures. 
The evaluation of  the effect of  the different sets of measures designed, as separating spaces, 
telework  assignment  to  critical  employees,  management  bodies  virtualization,  elimination  of 
collective  transports,  etc.,  is  then  developed  to  select  those  actions  with  the  most  significant 
contribution to decreasing the risk of contagion, thus, the employees’ network cohesion. 
This paper aims to propose a quick methodology for designing and prioritizing actions able to 






the disease spread  [14,15], and secondly,  the analysis of  the network structure  itself supports  the 
design  of  efficient  plans  of  intervention  or  awareness  [16].  Usually,  each  node  of  the  network 
represents an individual, but also may represent groups or even locations, and it is described by a 
vector  of  attributes  to  understand  the  network  dynamics.  Two  main  types  of  contacts  can  be 
considered in the network construction, depending on the virus transmission paths: Personal contacts 
and geographical contacts.  Indeed,  in  the case of SARS, with similar  transmission paths  to SARS‐
COV‐2,  it was  demonstrated  how  the  use  of  geographical  contacts  in  the  network  construction 
provided  valuable  results  [17],  as  its  inclusion  highlighted  the  network  properties  affecting  the 
disease  transmission.  In  this  paper,  a  wider  concept  of  the  geographical  location  is  proposed, 
considering all the triggers that may cause a close contact. 
Several studies have assessed the relation of the properties of the networks—cohesion metrics—















within  the entities based on  the use of Social Network Analysis.  It  is an  iterative methodology  in 
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which, once guidance on the design of those preventive measures with the most significant impact is 
given, an  evaluation of  the  resulting  situation  is performed  to assess  the achieved  effects and  to 
identify  possible  additional  measures  to  implement.  Figure  1  presents  an  overview  of  the 
methodology,  including the key points of each step together with their relations. In the following 



































  Board 3  Bus  Office H  Office I  Project A 
E1  0  1  0  0  1 
E2  1  1  0  0  0 
E3  0  1  1  0  1 
E4  0  0  1  0  1 
E5  1  1  1  1  0 
E6  1  0  0  1  0 
E7  0  0  1  1  0 





















id  E1  E2  E3  E4  E5  E6  E7  E8 
E1  2  1  2  1  1  0  0  0 
E2  1  2  1  0  2  1  0  0 
E3  2  1  3  2  2  0  1  0 
E4  1  0  2  2  1  0  1  0 
E5  1  2  2  1  4  2  2  1 
E6  0  1  0  0  2  2  1  1 
E7  0  0  1  1  2  1  2  1 














  Board 3  Bus  Office H  Office I  Project A 
Board 3  3  2  1  2  0 
Bus  2  4  2  1  2 
Office H  1  2  4  2  2 
Office I  2  1  2  4  0 
Project A  0  2  2  0  3 
3.3. Step 3: Networks Assessment 




























Average Degree  H‐Index  Density  Fragmentation  Compactness 























Employee  Degree  Eigenvector  Between  DwFrag 
E1  5.000  0.458  0.333  0.239 
E2  5.000  0.484  0.833  0.239 
E3  8.000  0.745  1.000  0.261 
E4  5.000  0.462  0.333  0.239 
E5  11.000  1.000  4.833  0.312 
E6  5.000  0.431  0.833  0.239 
E7  6.000  0.516  1.833  0.261 
E8  3.000  0.229  0.000  0.217 
Looking at the centrality measures of the network of employees, it is remarkable how E3 and E5 
are  the  core  of  the  network,  being  high  contributors  to  the  network  cohesion.  In  particular,  the 
employee that may have the most significant influence on the virus spreading is E5 (highest score on 
Eigenvector), while the one that serves as the unique connector between employees, and thus the one 









Trigger  Degree  Eigenvector  Between  DwFrag 
Board 3  5.000  0.704  0.000  0.389 
Bus  7.000  0.987  1.000  0.444 
Office H  7.000  1.000  1.000  0.444 
Office I  5.000  0.799  0.000  0.389 













may  be  considered.  Firstly,  to  reduce  their  presence  and  interaction  with  other  employees  to 






be  an  option,  together  with  enhanced  access  restrictions  to  some  places.  Additionally,  an 




projects  that may have  the most  significant  influence  could be virtualized. All  in all,  each  entity 
should  carefully  assess  all  the  possible  available means  to  reduce  the  effect  of  those  triggers  or 
employees that may have the most significant impact on the virus spread. 
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Table 7. Assessment of the network of employees’ cohesion metrics for the different preventive options. 
Cohesion Metrics  Baseline Situation  Option A  Option B 
Average Degree  4.5  3  3.25 
H‐Index  4  3  3 
Density  0.64  0.43  0.46 
Fragmentation  0  0.25  0 




Option A  (telework  for E3 and an  individual office  for E5) has a higher  impact on preventing an 
internal outbreak than Option B. 
At that point, an iterative process should start, proposing new complementary measures over 



























The  2‐mode  network,  constructed  using  the  software UCINET  [24],  can  be  plotted,  as  it  is 
presented in Figure 6. 




From  this  2‐mode  network,  the  network  of  triggers  and  the  network  of  employees  can  be 
deducted. The cohesion measures from the network of employees are presented in Table 9. 
Table 9. Cohesion measures of the research center network of employees. 
Average Degree  H‐Index  Density  Fragmentation  Compactness 





Trigger Category  Degree  Eigenvector  Between  DwFrag 
Structural area         
SA‐2  353  1  253.89  0.025 
SA‐3  391  0.91  328.73  0.029 
Research or management groups         
SG‐2  165  0.37  44.62  0.022 
SG‐1  149  0.31  38.54  0.022 
SG‐8  138  0.43  28.50  0.019 
SG‐3  67  0.17  38.92  0.018 
Office locations (open spaces or rooms)         
OpenSpace‐H  112  0.35  11.04  0.018 
OpenSpace‐B  134  0.31  26.14  0.021 
OpenSpace‐A  117  0.24  21.89  0.020 
OpenSpace‐K  111  0.18  4.17  0.019 
Locations with restricted access 
(laboratories or warehouses)         
LA‐3  343  0.91  444.53  0.029 
Management bodies         
MNG‐2  174  0.35  175.10  0.024 
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Project teams         
PR‐37  276  0,67  223,58  0,026 
PR‐42  28  0,05  104,08  0,028 
Collective shared transport   
(shared cars)         
CT‐2  28  0,05  7,48  0,018 





Employee ID  Degree  Eigenvector  Between  DwFrag 
Employee 203  350  1.00  340.79  0.012 
Employee 129  323  0.95  344.05  0.012 
Employee 32  331  0.89  338.76  0.012 
Employee 37  346  0.86  302.82  0.011 
Employee 94  323  0.85  330.24  0.012 
Employee 74  312  0.81  499.49  0.013 
Employee 96  296  0.72  2799.34  0.038 
Employee 31  205  0.53  441.83  0.022 
4.4. Step 4 and 5: Preventive Measures Design and Assessment 









In  Table  12,  the  cohesion  metrics  of  the  baseline  scenario,  together  with  the  initial  set  of 
measures, are presented. 
Table  12. Comparison  of  the  network  of  employees’  cohesion metrics  for  the  baseline  and  new 
situation scenario. 
  Average Degree  H‐Index  Density  Fragmentation  Compactness 
Baseline scenario  77.83  79  0.38  0  0.69 
Initial set of measures    72.84  75  0.36  0.03  0.66 
Improvement  6.4%  5.1%  5.3%  N/A  4.3% 
Although the proposed measures seem to improve all the values, a reinforced set of measures 























Index  Density  Fragmentation  Compactness 
Baseline scenario  77.83  79  0.38  0  0.69 
Initial set of measures    72.84  75  0.36  0.03  0.66 
Set of reinforced measures  58.94  68  0.29  0.04  0.62 
Improvement achieved by the 
set of reinforced measures  24%  14%  24%  N/A  10% 
In  addition  to  these measures directly  affecting  the  composition  of  the  network,  additional 
preventive measures  are  appointed  by  the  networks metrics,  like  reinforcing  the  disinfection  of 
OpenSpace‐A  and  OpenSpace‐K,  as  well  as  specific  awareness  campaigns  for  the  employees 
belonging to the groups SG‐2, SG‐1, SG‐8, and SG‐3, which are the biggest contributors to the high 
metrics of  the  structural areas SA‐2 and SA‐3. Finally,  tests of  those  employees with  the highest 
centralities  score may  contribute  to  early detection of  those  cases with  the highest probability of 
kicking‐off an internal outbreak. 
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The proposed methodology has resulted to abstract the structure and dynamics of the relations 








of  tailor‐made preventing measures  for  reducing  the  risk of  internal outbreaks  in companies and 
institutions  of  the  human‐to‐human  transmitted  virus,  like  SARS‐COV‐2.  An  easy  to  follow 
methodology,  ready  to be  adapted  to  each  entity  information  system  and particularity has been 













without  regular disinfection. The development  of  indicators  and  its  evaluation  for  standardized 
circumstances  for each  trigger category will be key  for  the assignation of attributes  to  the  trigger 
nodes. 
Regarding the employees, attributes regarding their likelihood of spreading the virus could be 
considered.  As  an  example,  if  they  already  overcame  the  disease  and  are  now  immune,  their 
likelihood of contagion should be  lowered. Additionally, data related  to  the employee residential 
address, like the number of cases in his or her postcode, may also be considered. Finally, the health 
conditions of  the  employee  regarding  its vulnerability,  as well  as  the  social ones,  like his or her 
cohabitation with vulnerable people,  could be an  interesting point  to  consider. Nevertheless,  the 
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